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Disposal of discharged vapour stream - from steam drying of valuable and bulk materials 
includes using previously recovered condensate as cooling medium 
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• Abstract : 

W09315816 A In the optimisation of disposal of a vapour sub-stream, contg. entrained valuable and/or inert materials, which is discharged as a steam- 
product stream from drying units operated with superheated steam and which is then (partially) condensed by heat exchange with a cooling medium, the 
novelty is that previously recovered condensate is used as the cooling medium in the condensation stage and is then subjected, together with the 
condensation heat extracted from the vapour sub-stream, to one or more thermal post-purificn. (distillation) stages; the loaded condensate is supplied as 
an aq. liq. phase to the thermal purificn. (distillation) operation and is partially re-evaporated by the transferred condensation heat; and a liq. stream, 
with increased concn. of entrained valuable and/or inert materials, is withdrawn from the distillation bottom phase. 

Also claimed is use of the process for waste gas- and polluted waste water-free removery of dried valuable materials which are useful as or in wetting, 
washing and/or cleaning agents and which are recovered from their water-contg. prepns. by drying with superheated steam. 
USE/AD VANTAGE - The process is used for steam drying of water-contg. prepns. of valuable and/or bulk materials, e.g. wetting, washing and/or 
cleaning agents or their components, toxic materials such as pesticides, herbicides or other room temp, solid toxic valuable and/or waste materials, and 
strong smelling materials such as clarification sludges (esp. of anaerobic type) or animal dung. The process is free of emissions (waste gas and waste 
water) without additional costs, and produces a high purity vapour condensate without substantial energy losses. (Dwg. 1/2) 

EP-625924 B In the optimisation of disposal of a vapour sub-stream, contg. entrained valuable and/or inert materials, which is discharged as a steam- 
product stream from drying units operated with superheated steam and which is then (partially) condensed by heat exchange with a cooling medium, the 
novelty is that previously recovered condensate is used as the cooling medium in the condensation stage and is then subjected, together with the 
condensation heat extracted from the vapour sub-stream, to one or more thermal post-purificn. (distillation) stages; the loaded condensate is supplied as 
an aq. liq. phase to the thermal purificn. (distillation) operation and is partially re-evaporated by the transferred condensation heat; and a liq. stream, 
with increased concn. of entrained valuable and/or inert materials, is withdrawn from the distillation bottom phase. 

Also claimed is use of the process for waste gas- and polluted waste water-free removery of dried valuable materials which are useful as or in wetting, 

washing and/or cleaning agents and which are recovered from their water-contg. prepns. by drying with superheated steam. 

USE/ADVANTAGE - The process is used for steam drying of water-contg. prepns. of valuable and/or bulk materials, e.g. wetting, washing and/or 

cleaning agents or their components, toxic materials such as pesticides, herbicides or other room temp, solid toxic valuable and/or waste materials, and 

strong smelling materials such as clarification sludges (esp. of anaerobic type) or animal dung. The process is free of emissions (waste gas and waste 

water) without additional costs, and produces a high purity vapour condensate without substantial energy losses. 

(Dwg.1/1) 

EP-625924 A process for optimizing disposal of the stream of vapors laden with entrained useful and/or ballast materials which is removed as a steam 
product stream from drying installations operated with superheated steam as the drying gas and is then at least partly condensed by direct and/or indirect 
heat exchange with a cooling medium, characterized in that the vapour condensate accumulating is subjected to an at least one-stage thermal 
afterpurification, vapor condensate obtained by thermal purification beforehand being usd as the cooling medium for condensation of the laden vapor 
stream remvoed from the drying installation and then being subjected to thermal post-purification together with the heat of condensation taken up by the 
vapor stream and the laden vapor condensate being delivered as aqueous liquid phase to the thermal purification stage (distillation stage) and being 
partly evaporated again by the heat of condensation transferred while a liquid stream with a high concentration of entrained useful and/or ballast 
materials is removed from the sump phase of the distillation stage. ((Dwg. 1/2)) 
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@ Verfahren zur verbesserten Brudenentsorgung bei der HeiRdampftrocknung 

(57) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Optimierung 
der Entsorgung des mit verschleppten Wert- und/oder 
Baiiaststoffen belasteten Brudenteilstromes, der als Was- 
serdampf-Produktstrom aus mit uberhitztem Wasserdampf 
als Trocknungsgas betriebenen Trocknungsanlagen ausge- 
schleust und anschlie&end wenigstens anteiiswetse durch 
indirekten Warmeaustausch mit einem Kiihlmedium konden- 
siert wird. 

Die Erfindung sieht zum angegebenen Zweck eine wenig- 
stens Istufige destiilative Nachreinigung des Brudenkonden- 
sats vor. Dabei wird in der bevorzugten Ausfuhrungsform 
durch Kretslauffuhrung eines Teilstromes aus dem Sumpf 
der Destillationsanlage Brudenkondensat zur Aufnahme der 
Kondensationsenergie des dampfformigen Brudenstromes 
in einem indirekten Warmetauscher eingesetzt. Das dabei 
anfallende Brudenkondensat wird der Destillationsanlage 
1 zugefuhrt und hier in unmrttelbaren Energieaustausch mit 
> dem ruckgefuhrten Teilstrom des aus der Surnpfphase 
1 abgezogenen Brudenkondensat* gebracht. Ein Flussigteil- 
strom mit erhohter Konzentration an verschleppten Wert- 
und/oder Baiiaststoffen kann aus der Surnpfphase der 
Destillationsanlage abgezogen werden. Die Dampfphase aus 
der Destillationsvorrichtung wird in geeigneter Weise weiter 
verwertet. 
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Bcschrcibung dungen P 42 04 0353, P 42 04 090.6, P 42 06 050.8, P 

42 06 521.6 und P 42 06 4953. 

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Trocknung was- Die vorliegende Erfindung geht von der Aufgabe aus, 

serhaltiger Zubereitungsformen von Wertstoffen und/ groBtechnisch einsetzbare HeiBdampftrocknungsver- 

oder Bailaststoffen durch Behandlung des wasserhaiti- 5 fahren in der im nachfolgenden gescmlderten Weise 

gen Einsatzgutes mit Trocknungsgasen auf Basis von weiter zu entwickeln und damit eine Optimierung der 

HeiBdampf. Arbeitsmoglichkeiten zuganglich zu machen, die sol- 

Im Rahmen groBtechnischer Trocknungsverfahren chen Systemen zur HeiBdampftrocknung innewohnen. 

gewinnt in jungster Zeit die Technologie der HciB- Die erfindungsgcmaBe Lehre setzt dabei an dem folgen- 

dampf trocknung in ihren verschiedenanigen Ausgestal- 10 den Problem an: Die HeiBdampftrocknung sieht in der 

tungen zunehmende Beachtung. Die Kreislauffuhrung Trocknungsanlage die Kreislauffuhrung des uberhitzten 

des als Trocknungsgas eingesetzten uberhitzten Was- Wasserdampfstromes durch die Trocknungsvorrich- 

serdampfs im geschlossenen System sowie die Moglich- tung(en) und die nachfolgende Abtrennung des Brud- 

keit der unmittelbaren Kondensation des ausgekreisten entcilstromes vor, der der im TrocknungsprozeB ver- 

beziehungsweise abgezogenen Brudenteilstromes 15 dampften Wassermenge entspricht Der aus dem 

schaffen gute Voraussetzungen fur das Betreiben sol- Dampfkreislaufstrom abgezogene Briidenteilstrom 1st 

cher Trocknungsanlagen mit geringen, die Umweltbela- mehr oder weniger stark mit vcrschleppten, beispiels- 

stendenEmissioneh.InderFachLiteraturwirdvermutet, weise puWerformigen, Wert- und/oder Bailaststoffen 

daB HeiBdampftrockner zunehmend Beachtung finden belastet. Vorgesehen ist dementsprechend die moglichst 

werden, und zwar inbesondere dann, wenn sich die Kon- 20 weitgehende Abtrennung solcher mitgeschleppten 

takttrocknung mit der Trocknung in Reindampfatmo- Wert- und/oder Ballaststoffe ausdiesem Kreislaufstrom 

sphare verbinden laBt Entsprechende HeiBdampftrock- des Dampfes, ublicherweise vor der Abtrennung des 

ner mit integrierten Kontaktheizflachen werden im Bruden-Produktteilstromes. Diese Abtrennung kann 

grofitechnischen Einsatz heute beispielsweise bei der durch Behandlung mit Filtern erfolgen, haufig sind ailer- 

Braunkohlen- und Klarschlammtrocknung oder bei der 25 dings Schwerkrafttrennverfahren, insbesondere der 

Trocknung von Riibschnitzeln, Biomassen und anderen Einsatz von Zyklon-Trennvorrichtungen vorgesehen. 

organischen Produkten fur die Tierfutterverwertung Eine vollstandige Abtrennung der mitgeschleppten 

eingesetzt, vgl. hierzu beispielsweise D. Gehrmann "Ent- Feststoffanteile gelingt nicht Der letztlich aus dem 

wicklungstendenzen der Trocknungstechnik in der che- Dampfkreislauf ausgeschleuste Brudenteilstrom ist mit 

mischen Industrie", Chem.-Ing. Tech. 62 (1990) A 30 Restgehalten verschleppter Wert- und/oder Ballaststof- 

512-520, insbesondere die Unterkapitel 22 und 3.1. fe belastet Bei der Trocknung gegebenenfalls in genn- 

Verwiesen wird hier insbesondere auch auf die verschie- gen Mengen anfallende nicht kondensierbare Gasbe- 

denen Moglichkeiten der Ausgestaltung solcher HeiB- standteile werden ebenfalls von dem kontinuierlich ab- 

dampftrocknungsanlagen. So kann die Trocknung bei- gezogenen Brudenteilstrom aus dem System ausgetra- 

spielsweise in unterschiedlich ausgestalteten Dampfwir- 35 gen. 

belschichten erfolgen. Die Trocknungszone kann auch Fur die Optimierung von Dampftrocknungsverfahren 

als HeiBdampf- Stromtrockner ausgebildet sein. Ent- oder anderen unter Mitverwendung einer HeiBdampf- 

sprechende Verfahren werden in neuerer Zeit in der Behandlungsstufe arbeitende Verfahren - beispiels- 

Praxis zur Herstellung von Pulpe und anderen getrock- weise entsprechende Agglomerationsverfahren - be- 

netenNaturstoffenwieHolz und Kohle eingesetzt. 40 steht damit das Problem, den abgezogenen Wasser- 

Die Einsatzmoglichkeiten des Arbeitsprinzips der dampfteilstrom in nachfolgenden Verfahrensschritten 

HeiBdampftrocknung sind aber nicht auf derart ver- so aufzuarbeiten, daB die vom Dampf mitgeschleppten 

gleichsweise unempfindliche Einsatzmaterialien einge- Begleitstoffe entweder in die Trocknung zuruckgefiihrt 

schrankt. Die Anmelderin beschreibt in einer Mehrzahl oder wenigstens moglichst umweltunschadlich entsorgt 

alterer Patentanmeldungen die Anwendung dieses Ar- 45 werden kdnnen. 

beitsprinzips auf Wertstoff e und Wertstoffgemische, die Die Lehre der Erfindung geht von der Aufgabe aus, 

an sich fur ihre Temperatursensitivitat bekannt sind, hier substantielle Verbesserungen zu ermoglichen. Die 

gleichwohl aber vom Anwender beziehungsweise Ver- erfindungsgemaBe Lehre will insbesondere die prak- 

braucher nur in einer sehr hochwertigen Veredelungs- tisch emissionsfreie beziehungsweise abgas-/abwasser- 

stufe - insbesondere als schutt- und/oder rieselfahiges 50 freie Aufarbeitung des abgezogenen Brudenteilstromes 

Pulver beziehungsweise Granulat — angenommen wer- ermoglichen, ohne daB fur diesen Reinigungsaufwand 

den. So beschreibt die Anmelderin in ihrer alteren An- wesentliche zusatzliche ICosten erforderlich werdea 

meldung DE-A 40 30 688 ein Verfahren zur Gewinnung Die Erfindung will damit die Moglichkeit schaffen, in 

feinteiliger fester schutt- beziehungsweise rieselfahiger einem 1 - oder mehrstufigen Nachbehandlungsverf ahren 

Wertstoffe oder Wertstoffgemische fur Netz-, Wasch- 55 ein vergleichsweise hochreines Brudenkondensat ohne 

und/oder Reinigungsmittel aus ihren waBrigen Zuberei- substantielle Energieverluste zur Verfugung stellen zu 

tungen, wobei uberhitzter Wasserdampf als trocknen- konnen. 

_der HeiBgasstr om ein g esetzt und dabei die Trocknung Die technisch e Losung der erfindungsgema Ben A uf- 

des partikularen Gutes vor dessen Gefahrdung durch gabenstellung sieht die thermische Nachreinigung des 

thermische Einwirkung abgebrochen wird 60 primar anfallenden Bnidenkondensats vor, wobei durch 

In einer Reihe weiterer alterer Anmeldungen der An- die im nachfolgenden geschilderte Kreislauffuhrung von 

melderin werden besondere Ausgestaltungen und Ver- Produktstrdmen beziehungsweise -teilstrdmen die zu- 

besserungen solcher Trocknungsverfahren mit Qber- satzliche Aufgabenstellung der Optimierung des Ener- 

hitztem Wasserdampf als HeiBgasstrom und deren An- giehaushalts dieser Nachbehandlung erfullt wird. 

wendung auf das Gebiet der Wertstoffe und Wertstoff- 65 

gemische fur Netz-, Wasch- und/oder Reinigungsmittel Gegenstand der Erfindung 
geschildert Verwiesen wird in diesem Zusammenhang 

insbesondere auf die alteren deutschen Patentanmel- Die Erfindung betrifft dementsprechend in einer er- 
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sten Ausfuhrungsform em Verfahren zur Optimierung Einzelheiten zur erfmdungsgemaBen Lehre 
der Entsorgung des mit verschleppten Wert- und/oder 

Ballaststoffen belasteten Brudenteilstromes, der als Der Kern des erfindungsgemaBen Handelns Iiegt in 

Wasserdampf-Produktstrom aus mit uberhitztem Was- der Combination nachfolgender Elemente: 

serdampf als Trocknungsgas betriebenen Trocknungs- 5 Der aus der HeiBdampftrocknungsanlage abgezoge- 

anlagen ausgeschleust und anschlieBend wenigstens an- ne und mit verschieppten Wert- und/oder Ballaststoffen 

teilsweise durch direkten und/oder indirekten Warme- belastete Brudenteilstrom, der dem in der vorg&ngigen 

austausch mit einem KQhlmedium kondensiert wird Trocknungsanlage verdampften Wasseranteil ent- 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist in dieser Aus- spricht, wird jetzt in einer wenigstens einstufigen Nach- 

f Qhrungsform dadurch gekennzeichnet, daB man das an- 10 behandlung nochmals thermisch, insbesondere destilla- 

fallende Briidenkondensat einer wenigstens lstufigen tiv gereinigt Dabei soli dieser zusatzliche Reinigungs- 

thermischen Nachreinigung unterwirft, wobei als KQhl- schritt den Energiehaushalt des Gesamtverfahrens nicht 

medium zur Kondensation des aus der Trocknungsanla- oder praktisch nicht belasten. 

ge abgezogenen belastenden Brudenteilstromes zuvor Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung in 

gewonnenes Briidenkondensat eingesetzt und dann zu- 15 einer bevorzugten Ausfuhrungsform die folgenden Ver- 

sammen mit der yom Brudenteilstrom aufgenommenen fahrenselemente vor: Der aus der Dampftrocknungsan- 

Kondensationswarme der thermischen Nachreinigung lage ublicherweise mit Temperaturen oberhalb 100°C 

unterworfen wird, wobei weiterhin das belastete Brii- abgetrennte Brudenteilstrom wird zunachst unter Aus- 

denkondensat der thermischen Reinigung — nachfol- bildung einer geschlossenen Flussigphase kondensiert 

gend auch als TtestHlationsstufe" bezeichnet - als waB- 20 ErfindungsgemaB ist es dabei bevorzugt, tatsSchlich 

rige FlQssigphase zugefuhrt und hier mittels der tiber- praktisch die gesamte Briidengasphase in fliissiges Brii- 

tragenen Kondensationswarme anteilig wieder ver- denkondensat umzuwandeln. Hierdurch wird sicherge- 

dampf t wird, wahrend aus der Sumpfphase der Destilla- steUt, daB die verschleppten Wen- und/oder Ballaststof- 

tionsstufe ein Fliissigteilstrom mit erhohter Konzentra- fe, soweit sie nicht bei der Verfahrenstemperatur ihrer- 

tion an verschleppten Wert- und/oder Ballaststoffen ab- 25 seits gasformige Komponenten sind von der Flus- 

gezogenwird sigphase des Briidenkondensats aufgenommen und in 

Die Erfindung betrifft in weiteren Ausfuhrungsfor- dieser Form der nachfoigenden Arbeitsstufe der destil- 

men die Anwendung dieses Verfahrens zur praktisch lativen Reinigung zugefuhrt werden. 

abgasfreien und praktisch abwasserfreien Gewinnung Mitgeschleppte und bei Verfahrenstemperatur gas- 

getrockneter Wertstoffe, Wertstoffgemische und/oder 30 formige Anteile des aus der HeiBdampf trocknungsanla- 

Ballaststoffe aus ihren wasserhaltigen Zubereitungen ge abgetrennten Brudenteilstromes, die bei der Kon- 

durch Behandlung, insbesondere Trocknung, mit uber- densation dieses Dampfstromes nicht in die Fliissigpha- 

hitztem Wasserdampf. Die Anwendung dieses Verfah- se ubergehen, konnen durch einfache Phasentrennung 

rens kann besondere Bedeutung fur die emissionsfrei vom Briidenkondensat und damit von dessen weiterer 

optimierte Trocknung von Wertstoffen und Wertstoff- 35 Behandlung abgetrennt und in umweltvertraglicher 

gemischen Bedeutung haben, die als Netz-. Wasch- und/ Weise entsorgt werden, worauf im nachfoigenden noch 

oder Reinigungsmittel und/oder zur Verwendung in sol- im einzelnen eingegangen wird Die Notwendigkeit der 

chen Mitteln geeignet sind Aber auch die Anwendung Abtrennung einer Gasphase in dieser ersten Arbeitsstu- 

auf solche feuchten oder wiflrigen Einsatzmaterialien, fe der Condensation des Brudenteilstromes tritt in der 

die bei ihrer Behandlung beziehungsweise Trocknung 40 Regel nicht oder nur in Sonderfallen auf. In aller Regel 

bekanntermaBen betrSchtliche Emissionsprobleme aus- handelt es sich dann um vergleichsweise sehr be- 

losen, ist eine wichtige Ausfuhrungsform der erfin- schrankte Mengen einer getrennten Gasphase, die ohne 

dungsgemaBen Lehre. Lediglich beispielhaft sei hier die groBere technoiogische Schwierigkeiten der angestreb- 

Trocknung von KJSrschlamm oder von Tierf akalien, wie ten umweltfreundlichen Entsorgung zugefuhrt werden 

Guile, benannt, die bekanntlich — etwa bei der Trock- 45 konnen. 

nung anaerob gewonnener Klarschlamme — zu be- Der angefallene Brudenkondensatstrom wird als 

trachtlichen Geruchsbelastigungen in der Praxis fuhren Flussigphase in die der HeiBdampftrocknung nachge- 

kann. schaltete Eindampf- beziehungsweise Destillationsvor- 

Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet fur die Lehre der richtung uberf uhrt Gleichzeitig wird aber erfindungs- 

Erfindung ist die Behandlung von toxischen Materialmen 50 gemaB in einer wichtigen Ausfuhrungsform mit einem 

beispielsweise im Sinne einer Trocknung und/oder Ag- Anteil dieses Briidenkondensats, der zweckmaBigerwei- 

glomerierung unter Mitverwendung von HeiBdampf. se aus dem Sumpf der Destillationsvorrichtung entnom- 

Lediglich beispielhaft sei hier verwiesen auf hochtoxi- men wird, der nachfolgende ICreislauf eingerichtet be- 

sche Wertstoffgemische wie Pestizide oder Herbizide, ziehungsweise aufrechterhalten: 

deren Trocknung und/oder Agglomeration betrachtli- 55 Der abgezogene Anteil an Briidenkondensat wird ei- 

che Schwierigkeiten aus dem Gesichtspunkt uner- nem indirekten Warmeaustauscher zur Kondensation 

wunschter Emmissionen bereitea Werden hier bei- des aus der HeiBdampf anlage abgezogenen Brudenteil- 

spielsweise bei der Gewinnung von trockenen Zuberei- stromes 2ugefuhrt Dort nimmt er im indirekten War- 

tungsformen — Pulver und/oder Agglomerate — Gas- meaustausch die Verdampfungs- beziehungsweise Kon- 

phasen als Hilfsmittel eingesetzt, so ist die Verschlep- 60 densationsenergie des dem Warmetauscher zugefuhr- 

pung toxischer Wenstoffe und deren Beseitigung aus ten Brudendampfteilstromes auf. Die angestrebte Kdn- 

den eingesetzten Gasphasen ein betrachtliches techni- densation des dampfformig aus der Trocknungsanlage 

sches Problem. Aber auch die Beseitigung toxischer abgezogenen Teilstromes ist das Ergebnis. Das Kon- 

oder aus anderen Griinden unerwunschter Ballaststoffe densat wird unmittelbar in die Anlage zur thermischen 

aus entsprechend beladenen Gasstromen stellt die Pra- 65 Behandlung uberfQhrt Ebenso wird der zur Kondensa- 

xis immer wieder vor substantielle Probleme. Die Erfin- tion des Dampfstromes eingesetzte und zuvor aus dem 

dung gibt in breiter Anwendbarkeit hier Abhilfemog- Sumpf der Destillationsanlage entnommene Teilstrom 

lichkeitea des Briidenkondensats nach dem Verlassen des indirek- 
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ten Warmetauschers als Trager und zusammen mit der 
aufgenommenen Kondensationsenergie der thermi- 
schen Behandlungsstufe zugefuhrt, insbesondere in die 
Destillationsanlage zuriickgefuhrL Auf diese Weise 
wird der im indirekten Warmetauscher abgegebene 
Energiebetrag mittelbar oder unmittelbar der Destilla- 
tionsanlage zugefuhrt und kann hier zur Verdampfung 
des Briidenkondensatstromes und damit zur destillati- 
ven Nachreinigung im Sinne des erfindungsgemaBen 
Handelns verwertet werden. 

In der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird dementsprechend 
ein Teilstrom des Brudenkondensats aus dem Sumpf der 
Destillationsanlage abgezogen, durch den indirekten 
Warmetauscher zur Aufnahme der Kondensationswar- 
me des dampffSrmig zugefiihrten Briidenteilstromes ge- 
leitet, danach in die Destillationsanlage zuriickgefiihrt 
und hier mit dem flussigen Briidenkondensat (dem 
SumpQ unmittelbar vermischt Der Oberhitzer bezie- 
hungsweise Warmeaustauscher kann dabei aber auch in 
an sich bekannter Weise in die Eindampf-/Destillations- 
anlage integriert sein. Durch geeignete und dem Fach- 
mann bekannte Steuerung der Verfahrensparameter 
gelingt damit die unmittelbare Obertragung der Kon- 
densations- beziehungsweise Verdampfungsenergie aus 
dem indirekten Warmetauscher in die nachgeschaltete 
Destillationsanlage. ZweckmaBig kann es in an sich be- 
kannter Weise hierzu sein, den Teilstrom des Bruden- 
kondensats unter erhohten Drucken durch den indirek- 
ten Warmetauscher zu fuhreru wobei soweit erhfchte 
Drucke bevorzugt sein konnen, daB der im Kreislauf 
gefiihrte Teilstrom des Brudenkondensats auch nach 
dem Verlassen des Warmetauschers wenigstens iiber- 
wiegend als Flussigphase vorliegt. 

Im kontinuierlichen Betrieb ist die im erfindungsge- 
maBen Verfahren ben&tigte Menge an in fliissiger Phase 
vorliegendem BrOdenkondensat (Sumpf) vergleichswei- 
se beschrankt Sie wird einerseits bestimmt durch den 
Kreislauf des Brudenkondensats aus der Destillations- 
anlage uber beziehungsweise durch den indirekten 
Warmeaustauscher mit der nachfolgenden Oberftih- 
rung der Kondensations- beziehungsweise Verdamp- 
fungsenergie in die Destillationsanlage zuriick. 

Zusatzlich ist das Zie) der erfindungsgemaBen Nach- 
reinigung zu beachten. In dem flussigen BrOdenkonden- 
sat rcichern sich alle nicht gasfOrmigen mitgeschleppten 
Wert- und/oder Ballaststoffe an. In dieser Form konnen 
sie als ein Teilstrom dem erf indungsgemafi nachgeschal- 
teten Reinigungszyklus entnommen werden. Dement- 
sprechend sieht die erfindungsgemaBe Lehre vor, ab- 
satzweise oder vorzugsweise kontinuierlich dem in 
Flussigphase voriiegenden Sumpf der Destillationsanla- 
ge einen Teilstrom zu entnehmen, in dem die aus der 
HeiBdampftrocknungsanlage mitgeschleppten Stoffan- 
teile in erhohter Konzentration vorliegen. Dieser Teil- 
strom kann mittelbar oder unmittelbar der HeiBdampf- 
trocknungsanlage wieder zugefilhrt werden. Die unmit- 
telbare Ruckfuhrung dieses Konzentratstromes bedarf 
keiner weiteren ErlSuterung^Ein Beispiel fur die mittel— 
bare Ruckfuhrung ist das folgende: Werden in der HeiB- 
dampftrocknungsanlage Wertstoffe getrocknet, die zu- 
vor durch gezielte Konditionierung mit waBrigen Pha- 
sen in eine optimale Beschaffenheit fur den Einsatz in 
der HeiBdampftrocknungsanlage aufbereitet werden, so 
kann das verschleppte Wenstoffe enthaltende Konzen- 
trat aus dem Sumpf der nachgeschalteten Destillations- 
anlage zunachst in die Stufe der vorbereitenden Kondi- 
tionierung des in der HeiBdampftrocknungsanlage zu 



trocknenden Wertstoffes beziehungsweise Wertstoffge- 
misches eingesetzt werden. 

Es hat sich gezeigt, daB durch eine einfache lstufige 
themische Nachbehandlung im Sinne des erfindungs- 
5 gemaBen Handelns wirkungsvolle Stoff trennungen zwi- 
schen den zu reinigenden Wasserdampfbriiden und den 
verschleppten Wert- beziehungsweise Ballaststoffen er- 
reicht werden kdnnen. Fur diese MSglichkeit ist insbe- 
sondere gerade auch der folgende Sachverhalt zu be* 

io riicksichtigen: Die Arbeitsbedingungen in der HeiB- 
dampftrocknungsanlage werden dort primar durch das 
angestrebte Arbeitsergebnis des Trocknungsschrittes 
bestimmt Der abgezogene Brudenteilstrom kann dem- 
entsprechend unter Arbeitsbedingungen von Druck und 

is insbesondere Temperatur stehen, die zu einer substan- 
tiellen Verschleppung von Wert- und/oder Ballaststof- 
fen zusammen mit dem abgezogenen Wasserdampfteil- 
strom fuhren. Demgegenuber sind die Arbeitsbedingun- 
gen in der erfindungsgemaB vorgesehenen nachgeschal- 

20 teten destillativen Reinigung nicht mehr auf das ange- 
strebte Trocknungsergebnis der HeiBdampftrock- 
nungsanlage einzustellen, bestimmend sind hier fur die 
gewahlten Arbeitsbedingungen die angestrebte optima- 
le Trennung zwischen Wasserdampfbriiden und ver- 

25 schleppten Wert- und/oder Ballaststoffen. Es leuchtet 
sofort ein, daB durch diesen nachgeschalteten Arbeits- 
schritt vollig neue Moglichkeiten zur verbesscnen Sy- 
stemtrennung gegeben sind Die erfindungsgemaBe 
Lehre nutzt diese Moglichkeit nicht nur. durch die ge- 

30 schilderte Sequenz und Kombination von Arbeitsschrit- 
ten wird dieser gezielte Zugriff zu den veranderten Ar- 
beitsbedingungen aus der Nutzung des Energiehaushal- 
tes des Gesamtsystems ohne wesentliche Energieverlu- 
ste moglich. 

35 Die aus der Eindampf- beziehungsweise Destillations- 
anlage abgezogene Dampfphase kann nachfolgend 
durch bevorzugt indirekten Warmeaustausch erneut 
kondensiert und — hinreichende Reinigung vorausge- 
setzt — gewunschtenfalls einer weiteren Verwertung 

40 zugefuhrt werden. Der indirekte Warmeaustausch in 
dieser zweiten Kondensationsstufe stellt sicher, daB die 
Obertragung der Kondensationsenergie die uner- 
wunschte Verschleppung von irgendwelchen Wert- 
und/oder Ballaststoffen ausschlieBt Auch bei dieser 

45 zweiten Kondensation besteht je nach Beschaffenheit 
des eingesetzten belasteten Briidenteilstromes die Mog- 
lichkeit der Absonderung geringer Mengen einer Ab- 
gasphase. Die hier noch auftretenden Mengen einer sol- 
chen gasformigen Phase sind so gering, daB die umwelt- 

50 freundliche zuverlassige Entsorgung ohne technologi- 
sche Schwierigkeiten sichergestellt werden kann. 

Die Verdampfung des Brudenkondensats in der de- 
stillativen Reinigung kann lstufig im Sinne eines einfa- 
chen Obertreibens erfolgen. Eine solche moglichst ein- 

55 fache Auslegung der Destillationsanlage kann immer 
dann zweckmaBig sein, wenn durch eine solche lstufige 
Behandlung eine hinreichende Reinigung des belasteten 
Briidenteilstromes unter Abtrennung der mitgeschlepp- 

— ten Wert-und/oder Ballaststoffe mdglich istWerden an~ 

60 die Auftrennung des belasteten Brudenkondensats er- 
h&hte Anforderungen gestellt, so erschlieBen sich fur die 
erfindungsgemaBe Reinigung des Flussigkeitsstromes 
eine Mehrzahl von MSglichkeiten, die auch miteinander 
verbunden werden konnen. 

65 In einer ersten Ausfiihrungsform sieht hier die Erfin- 
dung vor, die destillative Reinigung durch Einsatz von 
entsprechenden Kolonnen mit Packungen beziehungs- 
weise Fullkdrpern vorzunehmen. Fur die Ausgestaltung, 
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Auslegung und den Betrieb solchcr Fraktionierkolon- 
nen gilt das allgemeine Fachwissen, auf das hier aus- 
driicklich vcrwiescn wird Die optimale Rektifikation- 
stemperatur wird der jeweiligen Problemstellung ange- 
paBt 

In einer anderen Konzeption zur verbesserten Reini- 
gung des belasteten Brudenkondensats — die auch mit 
der zuletzt geschilderten fraktionierten Destination 
kombiniert werden kann — sieht die Erfindung vor, mit 
einer Mehrzahl von Destillationsstufen zu arbeiten. Eine 
weitere Konzeption sieht vor, in einer mehrstuf igen Ein- 
dampfanlage — zum Beispiei bis zu 5 Stufen, vorzugs- 
weise 2 oder 3 Stufen — zu arbeitea Ein gegebenenfalls 
anfaliender WarmeuberschuB kann in alien Fallen in 
Form von HeiBwasser gewonnen werdea 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sieht die Er- 
findung fur die zuletzt geschilderte Konzeption der Rei- 
nigung in einer Folge mehrerer voneinander getrennter 
Eindampf- beziehungsweise Destillationsaniagen wei- 
terhin vor. auch hier die Mehrzahl der Reinigungsschrit- 
te praktisch vollstandig aus dem Energiehaushalt des 
aus der Dampftrocknungsanlage abgezogenen belaste- 
ten Brudenteilstromes zu bewaltigea Hierzu wird irn 
Sinne der Erfindung jeweils die Kondensationswarme 
aus der Kondensation der Dampfphase einer vorgangi- 
gen Arbeitsstufe durch bevorzugt indirekten Warme- 
austausch in den Sumpf des in der nachf olgenden Destil- 
lationsstufe zu verdampfenden Kondensats eingetra- 
gea Auch hier kann wieder ein Teilstrom als Trager fur 
die Oberfuhrung dieser Kondensationswarme in die 
nachfolgende Destillationsstufe eingesetzt werden. Da- 
bei wird sinngernaB so vorgegangen wie es eingangs fur 
das lstufige Destillationsverfahren geschiidert ist Der 
aus dem indirekten Warmeaustauscher abgezogene und 
die Kondensationswarme enthaltende Flussigteilstrom 
wird dementsprechend — zweckmaBigerweise unter 
angemessenem Oberdruck — in die nachfolgende De- 
stillationsstufe unmittelbar eingespeist und dort unmit- 
telbar mit dem aus dem Warmetauscher abgezogenen 
Kondensatstrom vermischt Auf diese Weise wird dieses 
Kondensat dann in der nachgeschalteten Arbeitsstufe 
wieder verdampft und kann sinngemaB in eine weiter- 
fuhrend gereinigte Dampfphase und eine Wert- und/ 
oder Ballaststoffe in erhdhter Konzentration enthalten- 
de Sumpfphase aufgeteilt werden. 

Wird mit einer solchen Mehrzahl von einander nach- 
geschalteten Eindampf- beziehungsweise Destillations- 
stufen gearbeitet so kann Wert- und/oder Ballaststoff- 
Konzentrat aus dem Sumpf jeder einzelnen Destilla- 
tionsstufe oder auch einer ausgewahlten kleineren Zahl 
der Destillationsaniagen oder auch aus nur einer Destil- 
lationsstufe abgezogen werden. In dem zuletzt genann- 
ten Fall wird der belastete Sumpfteilstrom im allgemei- 
nen aus der letzten Destillationsanlage abgezogen wer- 
den. Die jeweiligen Dampfphasen der einzelnen Destil- 
lationsstufen konnen in ihrer Gesamtheit als Kondensat 
in die nachfolgende Destillationsstufe uberfuhrt werden, 
ebenso ist es aber auch m&glich, jeweils nur einen Anteil 
der kondensierten Dampfphase aus einer vorgangigen 
Destillationsstufe in die nachfolgende Destillationsstu- 
fe^) uberzufuhren. Im einzelnen wird hier das techni- 
sche Handeln durch die Beschaffenheit der zu reinigen- 
den belasteten Briidenteilstrome, die Beschaffenheit der 
mitgeschleppten Wert- und/oder Ballaststoffe und 
durch die sich daraus jeweils ableitenden Entsorgungs- 
moglichkeiten bestimmt 

Beim Einsatz einer solchen Mehrzahl aufeinanderfol- 
gender Destillationsstufen kann es zweckmaBig sein, in 



den einzelnen Arbeitsstufen mit unterschiedlichen 
Drucken zu arbeitea Vorzugsweise wird dabei eine stu- 
fenweise Reduktion des Arbeitsdruckes zwischen einer 
vorgangigen Destillationsstufe und einer nachfolgenden 
5 Destillationsstufe vorgesehea In diesem Sinne ist es 
moglich und fallt in den Rahmen der Erfindung, auf eine 
Destination im Bereich des Normaldrucks eine nachfol- 
gende Vakuumdestillation des Kondensats aus der er- 
sten Reinigungsstufe bei vergleichsweise niederen 

io Drucken vorzunehmea In der Regel wird bei einer sol- 
chen stufenweisen Absenkung des Arbeitsdruckes in 
den auf einanderf olgenden Destillationsstufen jedoch 
mit vergleichsweise geringen Druckabsenkungen zwi- 
schen den einzelnen Stufen gearbeitet So ist es fur ein 

15 solches Arbeiten bevorzugt, in einer nachfolgenden De- 
stillationsstufe den Arbeitsdruck nur so weit zu senkea 
da£ die Siedetemperatur des Wassers hochstens etwa 20 
bis 30° C, vorzugsweise nicht mehr als 20° C und insbe- 
sondere nicht mehr als 10°C, abgesenkt wird Schon 

20 vergleichsweise schwach abgesenkte Siedetemperatu- 
ren in der nachfolgenden Destiliationsstufe, die im Be- 
reich bis etwa 5°C unterhalb der Siedetemperatur des 
Wassers in der vorgangigen Destillationsstufe liegen, 
kdnnen wirkungsvoll fur die erfindungsgemaBe Lehre 

25 eingesetzt werdea Die MaBnahme einer solchen stufen- 
weisen Reduktion des Arbeitsdruckes in beschranktem 
AusmaB erleichtert den technologischen Gcsamtauf- 
wand des Verfahrens, begiinstigt den Energiehaushalt 
des Reinigungsverfahrens in seiner Gesamtheit und er- 

30 mogiicht damit eine Optimierung des Arbeitsergebnis- 
ses im Sinne der angestrebten Reinigung des belasten- 
den Brudenteilstromes unter kostenmaBig und okolo- 
gisch akzeptablen Bedingungen. 

Die Lehre der Erfindung schlieBt eine direkte Einlei- 

35 tung des Briidendampfes in das Kondensat in einer oder 
in mehreren Arbeitsstufen der Briidenreinigung gemaB 
dem Stand des Wissens uber Eindampf anlagen aus- 
drucklich ein, wenn auch der indirekte Warmeaustausch 
bevorzugt sein kana 

40 Der Energieinhalt des Dampfes aus der letzten Destil- 
lationsstufe kann in aller Regel wiederum noch zum 
indirekten Warmeaustausch, beispielsweise zum Auf- 
heizen von Brauchwasser, eingesetzt werden und geht 
damit dem Gesamtverfahren nicht verloren. Die gerei- 

45 nigten Kondensatstrom e kdnnen je nach eingestelltem 
Reinheitsgrad und Bedarf als Brauchwasser — bei- 
spielsweise zur Reinigung technischer Anlagen als Spul- 
wasser — gewunschtenfalls aber auch ganz einfach als 
wenigstens weitgehend umweltneutrales Abwasser ver- 
so wendet beziehungsweise entsorgt werdea 

Es leuchtet sofort ein, daB das erfindungsgemaBe Rei- 
nigungsverfahren fur belastete Briidenteilstrdme belie- 
bigen Ursprungs geeignet ist Die erfindungsgemaBe 
Lehre eignet sich dementsprechend als Erganzung nicht 

55 nur fur mit HeiBdampf betriebene Spriihtrocknungs- 
oder Wirbelschichtanlagen, auch beliebige andere Ver- 
fahrenstypen, beispielsweise eine mit HeiBdampf betrie- 
bene Granulation, insbesondere Aufbaugranulatioa 
entsprechend betriebene Dunnschichtverdampfer, ins- 

60 besondere Fallfilmverdampfer mit oder ohne Zwangs- 
bewegung des zu trocknenden beziehungsweise einzu- 
dampfenden Materials in dunner Schicht, sind geeignete 
Vorstufen fiir das erfindungsgemaBe Verfahrea In alien 
Kombinationen erganzt die erfindungsgemaBe Lehre 

65 die vorgangige HeiBdampf- Arbeitsstufe sinnvoll: Das 
Arbeiten mit dem im Kreislauf gefuhrten HeiBdampf- 
strom schrankt gegenuber den bis heute beherrschen- 
den Arbeitsverfahren mit einer nicht oder nur anteils- 
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weise im Kxeislauf gefiihrten Gasphase die Abluft- be- 
ziehungsweise Abgasproblematik bereits substantial 
ein. Die erfindungsgemaBe Lehre der Aufarbeitung des 
belasteten abgezogenen Briidenteilstromes ermoglicht 
jetzt erstmalig wirkungsvoll auch hier die praktisch 
schadstofffreie Entsorgung. Gegebenenfalls auftretende 
geringe Abgasmengen kdnnen in den geschilde'rten 
Verfahrensstufen sicher beherrscht und einer umwelt- 
freundlichen Entsorgung, beispielsweise durch gezielte 
thermische Behandlung, insbesondere gezielte Verbren- 
nung, durch Biofilter und dergieichen, zugefuhrt wer- 
den. Probleme aus der Abwasserentsorgung sind besei- 
tigt Die erfindungsgemaBe Lehre erstreckt sich damit 
auf den Gesamtbereich der Aufkonzentration, der 
Trocknung, der Pulverisierung und/oder der Granulie- 
rung von Wert- und/oder Baliaststoffen beliebigen Ur- 
sprungs. Die eingangs genannten Arbeitsgebiete der 
Trocknung und/oder Granulierung von Wertstoffen 
und Wertstoffgemischen aus dem Bereich der Netz-, 
Wasch- und/oder Reinigungsmittel einerseits sowie die 
Trocknung eines in groBen Mengen anfallenden Ballast- 
stoffes von der Art der KJarschlamme aus kommunalen 
und/oder Industrie Hen Abwasseranlagen sind dement- 
sprechend lediglich beispielhaft beztiglich des Anwen- 
dungsbereiches der erfindungsgemaBen Lehre zu ver- 
stehen. Gleichwohl handeh es sich hier um zwei charak- 
teristische Beispiele, die die praktische und technologi- 
sche Bedeutung der erfindungsgemaflen Lehre ersicht- 
lich werden lassen. 

Die eingangs genannte DE-A 40 30 688 und die alte- 
ren deutschen Patentanmeldungen der Anmelderin ge- 
mafi P 42 04 0353, P 42 04 090.6, P 42 06 050.8, P 
42 06 521.6 und P 42 06 4953 beschreiben wichtige Ein- 
zelheiten zur HeiBdampf trocknung von Wertstoffen fur 
Wasch- und Reinigungsmittel mit iiberhitztem Wasser- 
dampf. Die Offenbarung dieser Schutzrechte bezie- 
hungsweise Schutzrechtsanmeldungen wird hiermit 
ausdnicklich auch zum Gegenstand der vorliegenden 
Erfindungsoffenbarung gemacht Ein Teilproblem, das 
die groBtechnischen Trocknungsverfahren solcher 
Wertstoffe beziehungsweise Wertstoffgemische be- 
trachtlich belastet, ist das sogenannte Pluming, d h. die 
Verschleppung von insbesondere nichtionischen Ten- 
sidkomponenten durch ihre Wasserdampffluchtigkeit 
Im Sinne des erfindungsgemaBen Handelns gelingt eine 
zuverlassige Abtrennung primar durch Pluming ver- 
schleppter Niotensidanteile durch eine 1 - oder mehrstu- 
fige Nachreinigung im Sinne der erfindungsgemaBen 
destillativen Abstrombehandlungen. 

Die Kiarschlammtrocknung ist ein Beispiel fur einen 
anderen Problembereich, der im Sinne der Erfindung 
einer verbesserten Losung zugefuhrt werden kann: Ins- 
besondere die heute im groBen Umfang anfallenden 
KJarschlammassen anaeroben Ursprungs fuhren bis 
heute bei ihrer Trocknung zu einer nur schwer be- 
herrschbaren Geruchsbelastigung. Erst in jungster Zeit 
wird versucht. die KJarschlammtrocknung mittels HeiB- 
dampf und Brudenkreislauffuhrurig vorzunehmen. Pro- 
blematisch bleibt gleichwohl die Aufarbeitung des abge^ 
zogenen belasteten Brudenteilstromes, der der ver- 
darnpften Wassermenge entspricht und moglichst um- 
wehvertraglich entsorgt werden muB. Die Lehre der 
Erfindung ermoglicht in angegebener Weise eine ge- 
wiinschtenfalls mehrfache Abtrennung nicht konden- 
sierbarer und besonders stark geruchsbelasteter Gas- 
phasen und deren gezielte Vemichtung, beispielsweise 
durch thermische Behandlung. Gleichzeitig gelingt es, 
die Geruchsintensitfit der gegebenenfalls mehrstufig 



kondensierten Dampfphase soweit abzusenken, daB ih- 
re Entsorgung auf konventionellem Wege problemlos 
wird. Dabei ist eine solche Reinigungsoperation, wie 
ausfiihrlich dargestellt, praktisch ohne zusatzlichen Ein- 
5 trag von Fremdenergie in die erfindungsgemaB der 
Dampftrocknung nachgeschaltete(n) Reinigungsstufe(n) 
moglich. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen beispielhaft Ausfuhrungsfor- 
men der erfindungsgemaBen Brudenreinigung. 

io Der belastete Brudenteilstrom aus einer HeiBdampf- 
trocknungsanlage wird gemaB Rg. 1 durch Leitung 1 
einem indirekten Warmeaustauscher 2 zugefuhrt und 
hier in seiner Gesamtheit zur Fliissigphase kondensiert 
Eine dabei gegebenenfalls anfallende geringfugige nicht 

15 kondensierbare Gasmenge kann beispielsweise uber die 
Leitung 14 abgezogen und in geeigneter Weise entsorgt 
werden. Der aus dem Warmetauscher 2 abgezogene 
Flussigstrom wird mittels der Pumpe 3 uber die Leitung 
4 in die Destillationsanlage 5 gepumpt Aus dem Sumpf 

20 dieser Destillationsvorrichtung 5 wird mittels der Pum- 
pe 6 uber die Kreislaufleitung 7 Sumpfkondensat in den 
Warmeaustauscher 2 gefuhrt Dieser Kondensatteil- 
strom nimmt die ICondensationsenergie des uber Lei- 
tung 1 zugefuhrten Brudenteilstromes auf. Ober Lei- 

25 tung 8 wird der entsprechend aufgeheizte Flussigkreis- 
laufstrom aus dem Sumpf der Destillationsvorrichtung 
in die Destillationsanlage 5 zuriickgefuhrt und hier zum 
unmittelbaren Warmeaustausch mit der uber Leitung 4 
zugefuhrten Briidenkondensatmenge gebracht 

30 Uber Leitung 9 wird ein Anteil des Sumpfkonzentrats 
aus 5 abgezogen. Dieser Konzentratstrom kann mittel- 
bar oder unmittelbar in die Dampf trocknungsanlage zu- 
riickgef iihrt werden. 
Der in 5 erzeugte Wasserdampf wird uber Leitung 10 

35 abgezogen und in dem indirekten Warmetauscher 11, 
beispielsweise zur Erzeugung von Warmwasser, einge- 
setzt, das uber 13 diesem indirekten Warmetauscher 11 
zugefuhrt und daraus wieder abgezogen wird Das iiber 
Leitung 15 aus dem Warmeaustauscher 1 1 abgezogene 

40 Dampfkondensat kann als Brauchwasser weiterverwen- 
det oder als Abwasser entsorgt werden. Gegebenenfalls 
nicht kondensierbare gasfdrmige Anteile aus dem die 
Destillationsanlage 5 verlassenden Dampfstrom konnen 
uber Leitung 12 einer Abgasentsorgung zugefuhrt wer- 

45 den. 

Die Fig. 2 zeigt beispielhaft eine 2stufige Aufarbei- 
tung des belasteten Briidenteilstromes im Sinne des er- 
findungsgemaBen Handelns. 
Der belastete Brudenstrom wird dem indirekten War- 
so metauscher 17 iiber die Leitung 16 zugeleitet und ver- 
laBt als Kondensat den Warmetauscher. Mittels der 
Pumpe 18 und der Leitung 19 wird das Brudenkonden- 
sat in die erste Destillationsanlage 20 eingespeist. Aus 
dem Sumpf dieser Destillationsanlage wird mittels der 
55 Pumpe 21 uber Leitungen 22 und 23 der Kreislauf des 
Flussigteilstromes durch den indirekten Warmetauscher 
17 zur Kondensation des belasteten Brudenstromes ein- 
gestellt. 

DasuberLeitung-19 in dieersteDesullationsstufe 20 



60 eingeleitete Brudenkondensat wird mittels der uber Lei- 
tung 23 zugefuhrten {Condensations- beziehungsweise 
Verdampfungsenergie durch unmittetbare Vermischung 
der Materialstrome aus 19 und 23 anteils weise wieder 
verdampft Der Dampf verlaBt iiber Leitung 24 die erste 

65 Destillationsstufe und wird in dem indirekten Warme- 
tauscher 25 zur Fliissigphase kondensiert Ober Leitung 
26 kann das Kondensat in mehrfacher Weise weiterge- 
fuhrt werden. Je nach Reinigungsgrad kann es als 
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Brauchwasser eingesetzt werden, es kann gegebenen- 
falls als Abwasser entsorgt werden, es ist aber auch 
moglich — in der Zeichnung aUerdings nicht ausdruck- 
lich dargestellt — diesen ICondensatanteil ebenfalls der 
zweiten Destillationsstuf e 28 zuzuf Qhren. 5 

Ober die Leitung 27 wird der nicht verdampfte und 
nicht als Kreislaufstrom benotigte Anteil des Sumpfes 
aus der Destillationsanlage 20 in die zweite Destilla- 
tionsstufe 28 geleitet und hier mit einem aufgeheizten 
zweiten Kreislaufstrom in unmittelbaren Energieaus- 10 
tausch gebracht, der durch Abziehen eines Anteils des 
Sumpfes aus 28 mittels der Pumpe 29 und der Kreislauf- 
fuhrung uber die Leitung 30, den indirekten Warmetau- 
scher 25 und die Ruckfuhrleitung 31 in 28 eingegeben 
wird. Die in der zweiten Destillationsstufe gebildete 15 
Dampfphase verlaQt iiber 33 die Vorrichtung und kann 
uber den indirekten Warmetauscher 34 beispielsweise 
zur Warmwassererzeugung (Zu- und Ableitung 36) ein- 
gesetzt werden. Das dabei erzeugte Kondensat verlaBt 
uber 38 den indirekten Warmetauscher 34 und kann 20 
wieder beliebigen Verwendungszwecken als Brauch- 
wasser und/oder als Abwasser zugefflhrt werden. Wert- 
und/oder Ballaststoffe in erhdhter Konzentration ent- 
haltende Flussigphasenanteile aus dem Sumpf der zwei- 
ten Destillationsvorrichtung 28 werden uber Leitung 32 25 
ausgeschleust und mittelbar oder unmittelbar in die 
HeiBdampftrocknung zuriickgegeben. 

Die Fig. 2 zeigt die Mdglichkeit mittels der Pumpe 37 
den Arbeitsdruck der zweiten Destillationsstufe zu re- 
gulieren und gegenuber dem Arbeitsdruck der ersten 30 
Destillationsstufe abzusenken. 

Die nachfolgenden Beispiele beschreiben konkrete 
Betriebsdaten und Ergebnisse im Sinne des technischen 
Handeins der Erfindung, dabei wird auf die Fig. 1 Bezug 
genommen. 35 

Beispiele 

Beispiel 1 

40 

An einem Versuchsspruhturm im TechnikumsmaB- 
stab der Firma Niro-Atomizer wurde ein Versuch zur 
Erzeugung von Pulverprodukt aus Waschmittelslurry in 
uberhitztem Wasserdampf durchgefuhrt Der zugefiihr- 
te Massenstrom an Slurry betrug 20,8 kg/h, was einem 45 
Volumenstrom von 16 1/h entsprach, dabei wies der 
Slurry einen Wassergehalt von 50% auf. Hierbei wurde 
der als Trocknungsmedium genutzte Wasserdampf im 
Kreislauf gefiihrt und lediglich der dem Produkt entzo- 
gene Wasseranteil ausgekreist und im nachfolgenden 50 
Arbeitsschritt aufbereitet 

Hierzu wird zuvor angefallenes Kondensat des ausge- 
kreisten Brudenteilstromes in einem Verdampfer mit 
Zwangsumlauf und innenliegendem Warmetauscher 
aufkonzentriert, wobei die Beheizung des Verdampfers 55 
durch den aus dem Trocknungskreislauf ausgeschleu- 
sten Dampf erfolgte. Das aus dem Warmetauscher aus- 
tretende Kondensat wurde dem Verdampfer als Feed 
zugefuhrt. Der HeiBdampf aus dem Trocknungskreis- 
lauf trat wahrend des Versuches mit 179°C in den War- 60 
metauscher des Verdampfers ein. Bei der Einstellung 
des Konzentratriickflusses zum Warmetauscher ist zu 
beachten, daB die RuckfluBmenge einerseits die (Con- 
densation des in die Eindampfanlage eintretenden 
Dampfstromes garantiert und andererseits noch eine 65 
Oberhitzung des ruckgefQhrten Konzentratstromes ge- 
wahrleistet bleibt Hierfur wurde bei der Versuchs- 
durchfuhrung derart vorgegangen, daB man den Ruck- 
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fluB so einstellte, daB am Warmetauscher gerade eine 
vollstandige Kondensation des eintretenden Dampfes 
erreicht wurde. 

Durch Kondensation des aus dem Verdampfer abge- 
zogenen Brudenstromes wurde durch mittelbarcn Wa> 
meaustausch Warmwasser von 81° C erzeugt (Eintritts- 
temperatur: \5°C\ der Warmwasserstrom belief sich 
dabei auf ca 74 l/h. Das den Warmetauscher verlassen- 
de Kondensat hatte eine Temperatur von 63° C bei ei- 
nem Mengenstrom von ca. 9,6 kg/h. 

Hinter dem Kondensator konnte ein geringer Gas- 
strom festgestellt werden, der sich aus angesaugter 
Falschluft sowie nicht kondensierten Anteilen des 
Dampfstromes zusammensetzte. Dieser Gasstrom wur- 
de quantitativ nicht bestimmt. 

Der mit der Eindampfanlage erzeugte und daraus ab- 
gezogene Konzentratstrom belief sich auf ca. 0,2 kg/h. 

Beispiel 2 

In einem weiteren Versuch an der Trocknungsanlage 
der Firma Niro-Atomizer, Typ "Minor Produktion" 
wurde Waschmittelslurry durch Verspruhen in uberhitz- 
tem Wasserdampf getrocknet Wahrend des Versuches 
belief sich der Slurrystrom (50% Wassergehalt) auf 32£ 
kg/h, was einem Volumenstrom von 25 l/h entsprach. 
Der Wasserdampf, der als Trocknungsmedium diente, 
wurde im Kreislauf gefiihrt, wobei der tiberschussige 
Dampf aus dem Kreislauf ausgeschleust wurde. 

Mit dem aiisgekreisten Dampf wurde der Warmetau- 
scher der nachgeschalteten Eindampfanlage gespeist, 
das aus dem Warmetauscher austretende Kondensat 
wurde anschlieBend dem Verdampfer als Feed zuge- 
fiihrt Die Temperatur des Dampfstromes, mit der der 
Dampf in den Warmetauscher eintrat, belief sich wah- 
rend des Versuches auf 168°G 

Der am Verdampfer anfallende Brudenstrom wurde 
in einem Kondensator zur Erzeugung von Warmwasser 
von 79° C genutzt (Temperatur des Kaltwassers: 15°C). 
Es konnten wahrend dieses Versuches ca 109,8 l/h 
Warmwasser erzeugt werden. Die am Ausgang gemes- 
sene Temperatur des Kondensates betrug 66° C, der 
Massenstrom an Kondensat belief sich auf ca 13,9 kg/h. 
Auch in diesem Versuch konnte hinter dem Kondensa- 
tor ein Gasstrom festgestellt werden, der aber nicht 
erfaBt wurde. 

Wahrend des Versuches wurde aus dem Verdampfer 
ein Konzentratstrom von ca 0,4 kg/h abgezogea 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Optimierung der Entsorgung des 
mit verschleppten Wert- und/oder Ballaststoffen 
belasteten Brudenteilstromes, der als Wasser- 
dampf- Produktstrom aus mit uberhitztem Wasser- 
dampf als Trocknungsgas betriebenen Trocknungs- 
anlagen ausgeschleust und anschlieBend wenig- 
stens anteilsweise durch direkten und/oder indirek- 
ten Warmeaustausch mit einem Kuhlmedium kon- 
densiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB man 
das anfallende Briidenkondensat einer wenigstens 
lstufigen thermischen Nachreinigung unterwirft, 
wobei als Kuhlmedium zur Kondensation des aus 
der Trocknungsanlage abgezogenen belasteten 
Brudenteilstromes zuvor gewonnenes Briidenkon- 
densat eingesetzt und dann zusammen mit der vom 
Brudenteilstrom aufgenommenen Kondensations- 
warme der thermischen Nachreinigung unterwor- 
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fen wird wobei weiterhin das belastete Briidenkon- 
densat der thermischen Reinigung (Destinations* 
stufe) ais waBrige Fliissigphase zugefuhrt und hier 
mitt els der ubertragenen Kondensationswarme an- 
teilig wieder verdampft wird, wahrend aus der 
Sumpfphase der Destillationsstufe ein Flussigteil- 
strom mit erhohter Konzentration an verschlepp- 
ten Wert- und/oder Ballaststoffen abgezogen wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daD der Sumpf der Destillationsstufe 
durch direkten oder indirekten Warmeaustausch 
mit Hilfe der Kondensationswarme des dampffor- 
mig zugefiihrten Brudenteilstromes iiberhitzt wird 

3. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Kondensation des belaste- 
ten Brudenteilstromes in den Sumpf der Destilla- 
tionsstufe ein indirekter Warmeaustauscher inte- 
griert ist oder bevorzugt ein Teilstrom des Briiden- 
kondensats aus dem Sumpf der Destillationsstufe 
abgezogen, durch einen indirekten Warmeaustau- 
scher zur Aufnahme der Kondensationswarme des 
dampfformig zugefiihrten Brudenteilstromes gelei- 
tet, dann in die Destillationsstufe zuruckgefuhrt 
und hier mit dem flussigen Briidenkondensat un- 
mittelbar vermischt wird 

4. Verfahren nach Anspriichen 1 und 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Obertrag der Kondensa- 
tionswarme in die Destillationsstufe mit dem flieB- 
fahigen Tragermedium unter erhohtem Druck er- 
folgt, wobei soweit erhohte Drucke bevorzugt sein 30 
konnen, daB der im Kreislauf gefiihrte Teilstrom 
des Brtidenkondensats (Sumpf) auch nach dem Ver- 
lassen des Warmetauschers wenigstens uberwie- 
gend ais Fliissigphase vorliegt 

5. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die aus der Destillationsstufe ab- 
gezogene Dampfphase durch bevorzugt indirekten 
Warmetausch emeut kondensiert und dann ge- 
wiinschtenfalis einer weiteren Verwertung zuge- 
fuhrt wird 

6. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den einzelnen Kondensations- 
stufen gegebenenfalls anfallende nicht kondensier- 
bare Gasphasen umweltvertraglich entsorgt wer- 
den. 

7. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mit Wert- und/oder Ballast- 
stoffen angereicherte und aus dem Sumpf der De- 
stillationsstufe abgezogene Fliissigteilstrom mittel- 
bar oder unmittelbar in die Dampftrocknungsstufe 50 
zuruckgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit mehreren, vorzugsweise 2 
oder 3 Destillationsstufen fur den belasteten Bru- 
denkondensatstrom gearbeitet wird, wobei bevor- 55 
zugt jeweils die Kondensationswarme aus der Kon- 
densation der Dampfphase der vorgangigen Destil- 
lationsstufe durch Warmeaustausch in diese nach- 
folgende Destillationsstufe ubertragen wird. 
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9. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den auf einanderf olgenden De- 
stillationsstufen bei stufenweise reduzierten Druk- 
ken gearbeitet wird. 

10. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Destillationsstufe bei 
Normaldruck und eine zweite Destillationsstufe bei 
maBig verringertem Druck, vorzugsweise bei ein r 
Absenkung der Siedetemperatur des Wassers um 
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nicht mehr ais 20° C und insbesondere um nicht 
mehr ais 10° C gearbeitet wird 

11. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verdampfung des Bruden- 
kondensats in der destillativen Reinigung lstufig 
und/oder ais fraktionierte mehrstufige Destination 
vorgenommen wird 

12. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zu entsorgende Briidem- 
eilstrom aus der Trocknung von Wertstoffen bezie- 
hungsweise Wertstoffgemischen mittels iiberhiu- 
tem Wasscrdampf stamrnt, die ais Netz-, Wasch- 
und/oder Reinigungsmittel und/oder zur Verwen- 
dung in solchen Mitteln geeignet sind 

13. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zu entsorgende Briident- 
eilstrom aus der Wasserdampftrocknung eines die 
Umwelt belastenden wasserhalugen Gutes, bei- 
spielsweise aus der Trocknung und/oder Agglome- 
rierung von toxischen Materialien, wie Pestiziden, 
Herbiziden und anderen bei Raumtemperatur fe- 
sten toxischen Wert- und/oder Abfallstoffen oder 
aus der Trocknung von stark geruchsbelasteten 
Materialien, wie Klarschlammen, insbesondere an- 
aeroben Klarschlammen, oder Tierfakaiien ent- 
stammt 

14. Anwendung des Verfahrens nach Anspriichen 1 
bis 12, zur von Abgasen und belasteten Abwassern 
praktisch freien Gewinnung getrockneter Wert- 
stoffe und Wertstoffgemische, die ais Netz-, Wasch- 
und/oder Reinigungsmittel und/oder zur Verwen- 
dung in solchen Mitteln geeignet sind und aus ihren 
wasserhaltigen Zubereitungen durch Trocknung 
mit uberhitztem Wasserdampf gewonnen werden. 
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Fig. 1: Versuchsanlage 
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Fig. 2: Hieflbild einer 2-stufigen Eindampfanlage fur die groBtechnische Realisierung 
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